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(54) Bezeichnung: Abgasreinigungssystem einer Brennkraftmaschine 
(57) Zusammenfassung: EIn Abgasreinigungssystem einer 
Dieselkraftmasclilne (1 ) hat einen Dieselpartikelfilter (einen 
DPF) (3), der in einem Abgaskanal (2) angeordnet ist, und 
einen Dieseloxidationskatalysator (einen DOC) (4), der 
stromaulwarts von dem DPF (3) angeordnet ist. Wenn eine 
elektronische Steuereinheit (eine ECU) (6) einen Tempera- 
turertidhungsvorgang wie zum Belspiel eine Nacheinsprit- 
zung zum Beseitigen von in dem DPF (3) gesammelten 
Partikelstoffen durchfiihrt, dann wird ein Verhaltnis (ein 
Pulsdauerverhaltnis) zwischen einer Wirkperiode und einer 
Unterbrechungsperiode des Temperaturerhohungsvorgan- 
ges gemalJ einer Temperatur des DPF (3) geandert. Somit 
wird eine dem DOC (4) zugefuhrte Kohlenwasserstoffmen- 
ge schrittweise oder kontinuierlich gesteuert. Somit kann 
die Temperatur des DPF (3) schnell auf eine Soll-Tempera- 
tur erhoht werden, und sie kann nahe der Soll-Temperatur 
aufrechterhalten werden, wenn die Regenerierung des 
DPF (3) durchgefiihrt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
ein Abgasreinigungssystem einer Brennkraftmaschi- 
ne mit einem Partikeifilter in einem Abgaskanal. Ins- 
besondere bezielit sich die vorliegende Erfindung auf 
ein Abgasreinigungssystem, das eine Temperaturer- 
holiungsregenerierung eines Partikelfilters durciifuh- 
ren kann. 

Stand der Teclinik 

[0002] Unlangst liat ein Abgasreinigungssystem als 
eine IVIaBnalime zum Umweitschutz an Bedeutung 
gewonnen, dass das Auslassen von schadliciien 
Komponenten durch Beliandlung des Abgases redu- 
ziert, das aus einer Brennkraftmaschine mit einem 
Katalysator oder einem Filter ausgelassen wird. Zum 
Beispiel ist ein Abgasreinigungssystem mit einem 
Dieselpartikelfilter (DPF) bekannt, der in einem Ab- 
gasrohr zum Sammein von Parti kelstoffen angeord- 
net ist, die von der Dieselkraftmaschine ausgelassen 
werden. Der DPF wird durch Verbrennen und elimi- 
nieren dergesammelten PartikelstofFe regelmalSig re- 
generiert. Somit kann der DPF kontinuierlich venwen- 
det werden. 

[0003] Die Regenerierung des DPF wird durch Er- 
hohen der Temperatur des DPF auf eine bestlmmte 
Temperatur (zum Beispiel 600°C oder mehr) durch- 
gefiihrt, bei der die Parti kelstoffe verbrannt werden 
konnen, wenn die Menge der gesammelten Partikel- 
stoffe (nachfolgend eine Partikelstoffsammellange 
PIVI) einen vorbestimmten Wert erreicht. Die Partikel- 
stoffsammellange PM wird auf der Grundlage einer 
Druckdifferenz iiber den DPF berechnet. Dabei fiihrt 
eine TemperaturerhohungseinrichtLing eine Nachein- 
spritzung, eine Verzogerung der Kraftstoffeinspritz- 
zeitgebung, eine Begrenzung der Einlassluft oder 
dergleichen durch. Jedoch verschlechtern derartige 
Temperaturerhohungsverfahren den Kraftstoffver- 
brauch. 

[0004] Wenn sich die Temperatur T des DPF zum 
Durchfiihren der Regenerierung erhoht, dann wird 
die Verbrennungsgeschwindigkeit der Partikelstoffe 
erhoht, und die Regenerierung wird in einer kurzen 
Zeitlange beendet. Infolgedessen kann die Ver- 
schlechterung des Kraftstoffverbrauches reduziert 
werden, der von der Regenerierung des DPF beglei- 
tetwird. Falls jedoch die DPF-Temperatur T zu hoch 
ist, dann besteht die Moglichkeit eine Beschadigung 
des DPF, einer Verschlechterung eines Oxidations- 
katalysators, der durch den DPF gestutzt ist, oder 
dergleichen, wie dies in der Fig. 13 gezeigt ist. In der 
Fig. 13 stellt eine durchgezogene Linie „v" die Ver- 
brennungsgeschwindigkeit der gesammelten Parti- 
kelstoffe dar, eine andere durchgezogene Linie „f' ist 
der Verschlechterungsgrad des Kraftstoffverbrau- 
ches, und eine Flache H ist ein Temperaturbereich, 



bei dem eine Moglichkeit der Verschlechterung des 
Oxidationskatalysators oder der Beschadigung des 
DPF besteht. Urn die Verschlechterung des Kraft- 
stoffverbrauches zu unterbinden und die Regenerie- 
rung des DPF sicher durchzufiihren, muss daherdie 
DPF-Temperatur T nahe einer vorbestimmten Tem- 
peratur aufrecht erhalten werden. Daher wird iibli- 
cherweise eine Temperatur des Abgases stromauf- 
warts Oder stromabwarts von dem DPF erfasst, und 
die Temperaturerhohungseinrichtung wird so betrie- 
ben, dass die erfasste Temperatur mit der Soll-Tem- 
peratur ubereinstimmt. 

[0005] Bei einer Technik, die in der ungepruften ja- 
panischen Patentoffenlegungsschrift JP-H11-101122 
offenbart ist, ist ein Oxidationskatalysator (ein Die- 
seloxidationskatalysator: nachfolgend als DOC) 
stromaufwarts von dem DPF in Reihen angeordnet, 
wie dies in der Fig. 14A gezeigt ist, und die Tempera- 
tur des Abgases stromaufwarts von dem DPF und 
stromabwarts von dem DOC wird als die DPF-Tem- 
peratur T erfasst. Wie dies in der Fig. 15 gezeigt ist, 
wird dann der Temperaturerhohungsvorgang durch 
die Temperaturerhohungseinrichtung gestoppt (wie 
dies durch einen Zustand „AUS" bei einer durchgezo- 
genen Linie „T-UP" in der Fig. 15 gezeigt ist), falls die 
DPF-Temperatur T einen vorbestimmten Wert iiber- 
schreitet (zum Beispiel 500X). Falls die DPF-Tem- 
peratur T kleiner als die vorbestimmte Temperatur ist 
(zum Beispiel 500°C), dann wird der Temperaturer- 
hohungsvorgang durch die Temperaturerhohungs- 
einrichtung durchgefiihrt (wie dies durch einen Zu- 
stand „EIN" bei der durchgezogenen Linie T-UP in 
der Fig. 15 gezeigt ist). In der Fig. 15 stellt eine Fla- 
che L einen Temperaturbereich dar, bei dem die ge- 
sammelten Partikelstoffe nicht verbrannt werden kon- 
nen. 

[0006] Jedoch fuhrt die vorstehend genannte Tech- 
nik ausschlielJIich den Vorgang zum Schalten der 
Temperaturerhohungseinrichtung durch, die die 
Nacheinspritzung zum Beispiel zwischen einem Be- 
triebszustand und einem Stoppzustand durchfuhrt. 
Falls die Nacheinspntzung bei einem Zeitpunkt t^^^ in 
der Fig. 16 gestoppt wird (AUS), wenn die Tempera- 
tur des Abgases, die durch eine dunne Linie „b" in der 
Fig. 16 gezeigt ist, sich der vorbestimmten Soll-Tem- 
peratur Tt wahrend eines Betriebs zum Schalten zwi- 
schen einem Betrieb und einer Unterbrechung der 
Nacheinspritzung annahert, dann verringert sich da- 
her die Temperatur des DOC schnell, wie dies durch 
eine gestrichelte Linie „a" in der Fig. 16 gezeigt ist. 
Dies ist dadurch begrundet, dass das Abgas mit nied- 
riger Temperatur in den DOC eintritt und eine Erzeu- 
gung von Reaktionswarme von Kohlenwasserstoffen 
gestoppt wird. Die Anderung der erfassten Tempera- 
tur des Abgases stromaufwarts von dem DPF, die 
durch dunne Linie „b" in der Fig. 16 gezeigt ist, wird 
hinsichtlich der Anderung der DOC-Temperatur ver- 
zogert, wie dies durch die gestrichelte Linie „a" ge- 
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zeigt ist. Daher wird bei diesem Zeitpunkt die durch 
die dunne Linie „b" gezeigte erfasste Temperatur fiir 
eine Weile auf eine hohe Temperatur aufreclit erhal- 
ten. Eine in der Fig. 14B gezeigte graphisclie Dar- 
stellung zeigt eine Temperaturverteilung in dem in der 
Fig. 14A gezeigten Abgasrohr walirend dieser Zeit 
auf der Grundlage von Temperaturen, die bei Punk- 
ten P1 - P7 erfasst werden, wie dies in der Fig. 14A 
gezeigt ist. 

[0007] Insbesondere wird die Naciieinspritzung un- 
terbroclien (AUS), walirend die Abgastemperatur 
stromaufwarts von dem DPP, die durch die diinne Li- 
nie „b" gezeigt wird, auf der liolien Temperatur auf- 
recht erhalten wird. Die Naciieinspritzung wird erneut 
gestartet, wenn die Temperatur des Abgases strom- 
aufwarts von dem DPF, die durch die diinne Linie „b" 
gezeigt ist, kleiner wird als die Soll-Temperatur (zum 
Beispiel 500°C) Tt bei einem Zeitpunkt tg gemalS der 
Fig. 16. Die DOC-Temperatur wurde stark vemngert, 
wie dies durch die gestricheite Linie ja" in der Fig. 1 6 
gezeigt ist, und zwar wahrend jener Zeit, wenn die 
Nacheinspritzung bei dem Zeitpunkt tg erneut gestar- 
tet wird. Daher tritt das Abgas mit niedriger Tempera- 
tur in den DPF ein, das durch den DOC mit niedriger 
Temperatur hindurch tritt. Infolgedessen verringert 
sich die DPF-Temperatur stromabwarts von dem 
DOC einmal stark, wie dies durch eine dicke Linie „c" 
in der Fig. 1 6 gezeigt ist, und zwar trotz der Tatsache, 
dass die Nacheinspritzung durchgefuhrt wird. 

[0008] Somit dauert es eine lange Zeit, bevor die 
DOC-Temperatur durch die Warme der Kohlenwas- 
serstoffreaktion erhoht wird, die durch den Neustart 
der Nacheinspritzung erzeugt wird, wie dies durch die 
gestricheite Linie „a" gezeigt ist, und nachfolgend 
wird die Temperatur des DPFs stromabwarts von 
dem DOC auf die Nahe der Soll-Temperatur Tt wie- 
derhergestellt, wie dies durch die dicke Linie „c" ge- 
zeigt ist. Wenn die Nacheinspritzung durchgefuhrt 
wird, aber die DPF-Temperatur niedrig ist (zum Bei- 
spiel 450°C Oder weniger), dann ist die Verbren- 
nungsgeschwindigkeit der Partikelstoffe an dem DPF 
klein. In einem derartigen Zustand ist der Kraflstoff- 
verbrauch aufgrund der Nacheinspritzung ver- 
schiechtert, aber wenige oder keine Partikelstoffe an 
dem DPF konnen vsrbrannt werden. 

Aufgabenstellung 

[0009] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein Abgasreinigungssystem vorzusehen, 
das in geeigneter Weise eine Energiemenge bestim- 
men kann, die zum Regenerieren eines Partikelfilters 
gemalJ der Temperatur des Partikelfilters eingegeben 
wird. Somit kann die Temperatur des Partikelfilters 
schnell auf die Soll-Temperatur erhoht werden, und 
sie kann nahe der Soll-Temperatur wahrend der Re- 
generierung des Partikelfilters aufrecht erhalten wer- 
den. Infolgedessen kann eine Verschlechterung des 



Kraftstoffverbrauches verhindert werden, die dann 
hervorgerufen werden wurde, wenn die gesammel- 
ten Partikelstoffe nicht verbrannt werden konnen. Au- 
fierdem kann die Regenerierung des Partikelfilters 
effizient durchgefuhrt werden, wahrend eine Bestati- 
gung des Partikelfilters oder eine Verschlechterung 
eines Oxidationskatalysators verhindert wird. 

[0010] Gemali einem Aspekt der vorliegenden Er- 
findung hat ein Abgasreinigungssystem einer Brenn- 
kraftmaschine einen Partikelfilter, eine Temperaturer- 
hohungseinrichtung, eine Temperaturschatzeinrich- 
tung, eine Partikelstoffsammelmengeschatzeinrich- 
tung und eine Regeneriereinrichtung. Der Partikelfil- 
ter ist in einem Abgaskanal der Brennkraftmaschine 
angeordneL Die Temperaturerhohungseinrichtung 
erhoht eine Temperatur des Partikelfilters. Die Tem- 
peraturschatzeinrichtung schatzt die Temperatur des 
Partikelfilters. Die Partikelstoffsammelmengeschatz- 
einrichtung schatzt eine Partikelstoffmenge, die in 
dem Partikelfilter gesammelt ist. Die Regenerierein- 
richtung regeneriert den Partikelfilter durch Steuern 
der Temperaturerhohungseinrichtung, um die Tem- 
peratur des Partikelfilters auf eine vorbestimmte 
Temperatur zu erhohen, und durch Eliminieren der 
gesammelten Partikelstoffe durch eine Verbrennung, 
wenn die Menge der gesammelten Partikelstoffe ei- 
nen vorbestimmten Wert uberschreitet, die durch die 
Partikelstoffsammelmengenschatzeinrichtung ge- 
schatzt wird. Die Regeneriereinrichtung hat eine 
Energieeingabemengenbestimmungseinrichtung 
zum Bestimmen einer Energiemenge, die durch die 
Temperaturerhohungsmenge eingegeben wird, und 
zwar gemaE der Temperatur des Partikelfilters, die 
durch die Temperaturschatzeinrichtung geschatzt 
wird. 

[0011] Bei dem vorstehend beschriebenen Aufbau 
legt die Regeneriereinrichtung die Energieeingabe- 
menge, die durch die Temperaturerhohungseinrich- 
tung eingegeben wird, gemali der Temperatur des 
Partikelfilters auf einen optimalen Wert fest, und sie 
andert die Energieeingabemenge gemaU der Ande- 
rung der Temperatur des Partikelfilters. Somit wird 
die Temperatur des Partikelfilters schnell auf die 
Soll-Temperatur erhoht und nahe der Soll-Tempera- 
tur aufrecht erhalten. Daher kann eine Verschlechte- 
rung des Kraftstoffverbrauches, eine Beschadigung 
des Partikelfilters oder eine Verschlechterung eines 
Oxidationskatalysators verhindert werden. Somit 
kann die Regenerierung des Partikelfilters effizient 
durchgefuhrt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0012] Merkmale und Vorteile von Ausfuhrungsbei- 
spielen werden ebenso wie die Betriebsweisen und 
die Funktionen der dazugehorigen Bauteile auf der 
folgenden detaillierten Beschreibung, den beigefug- 
ten Anspriichen und den Zeichnungen ersichtlich, die 
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alle Bestandteile dieser Anmeldung sind. Zu den 
Zeichnungen: 

[001 3] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines 
Abgasreinigungssystems gemaU einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

[0014] Fig. 2 zeigt eine schematisclie Ansicht einer 
anderen Bauart eines Abgasreinigungssystems ge- 
maB dem ersten Ausfiilirungsbeispiei; 

[0015] Fig. 3 zeigt eine graphisclie Darstellung ei- 
ner Beziehung zwisclien einer Drucl<differenz uber 
einen DPF und einer Partil<elstoffsammelmenge hin- 
siclitlich einer Abgasdurchsatzrate gemali dem ers- 
ten Ausfuhrungsbeispiel; 

[0016] Fig. 4 zeigt eine graphisclie Darstellung ei- 
ner Beziehung zwischen einem Pulsdauerverhaltnis 
bei einem Temperaturerhohungsvorgang und einer 
DPF-Temperatur gemalS dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel; 

[0017] Fig. 5 zeigt eine graphische Darstellung ei- 
ner Beziehung zwischen dem Pulsdauerverhaltnis 
bei dem Temperaturerhohungsvorgang und einer 
Kohlenwasserstoffmenge, die in dem Abgas enthal- 
ten ist, gemail dem ersten Ausfuhrungsbeispiel; 

[0018] Fig. 6 zeigt eine graphische Darstellung ei- 
ner Beziehung zwischen der Kohlenwasserstoffmen- 
ge, die in dem Abgas enthalten ist, und der DPF-Tem- 
peratur gemaE dem ersten Ausfuhrungsbeispiel; 

[0019] Fig. 7 zeigt eine Zeitkarte eines Verfahrens 
zum Schalten einer Temperaturerhohungseinrich- 
tung zwischen einem Betriebszustand und einem Un- 
terbrechungszustand auf der Grundlage des Puls- 
dauerverhaitnisses gemaB dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel; 

[0020] Fig. 8 zeigt eine Zeitl<arte eines Verfahrens 
zum Schalten zwischen einer Funl<tion und einer Un- 
terbrechung einer Nacheinspritzung auf der Grundla- 
ge des Pulsdauerverhaltnisses gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel; 

[0021] Fig. 9 zeigt ein Flussdiagramm einer Rege- 
nerierungssteuerung, die durch eine ECU gemalS 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel durchgefuhrt wird; 

[0022] Fig. 10 zeigt ein Zeitdiagramm einer Ande- 
rungswirl<ung des Pulsdauerverhaltnisses bei dem 
Temperaturerhohungsvorgang gemaB der DPF-Tem- 
peratur gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel; 

[0023] Fig. 11 zeigt ein Zeitdiagramm einer Wirkung 
eines Temperatursteuerverfahrens gemaB dem ers- 
ten Ausfuhrungsbeispiel; 



[0024] Fig. 1 2 zeigt ein Flussdiagramm einer Rege- 
nerierungssteuerung, die durch eine ECU gemaB ei- 
nem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung durchgefuhrt wird; 

[0025] Fig. 13 zeigt eine graphische Darstellung ei- 
ner Beziehung zwischen einer Verbrennungsge- 
schwindigkeit von Partikelstoffen und einem Ver- 
schlechterungsgrad des Kraftstoffverbrauches hin- 
sichtlich der DPF-Temperatur gemaB dem Stand der 
Technik; 

[0026] Fig. 1 4A zeigt eine schematische Ansicht ei- 
nes Abgasrohres gemaB dem Stand der Technik; 

[0027] Fig. 14B zeigt eine graphische Darstellung 
der Temperaturverteilung in dem Abgasrohr gemaB 
der Fig. 14A, fells sich die Temperatur eines DOC 
schnell verringert; 

[0028] Fig. 1 5 zeigt ein Zeitdiagramm eines Tempe- 
ratursteueoiverfahrens gemaB dem Stand der Tech- 
nik; und 

[0029] Fig. 16 zeigt ein Zeitdiagramm eines Uber- 
ganges der DPF-Temperatur, wahrend die Tempera- 
turerhohungseinrichtung gemaB dem Stand der 
Technik gestoppt wird. 

(Erstes Ausfuhrungsbeispiel) 

[0030] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 wird ein 
Abgasreinigungssystem einer Dieselkraftmaschine 1 
gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung beschrieben. Wie dies in der Fig. 1 
gezeigt ist, ist ein Dieselpartikelfilter (ein DPF) 3 zwi- 
schen Abgasrohren 2b, 2c angeordnet, die einen Ab- 
gaskanal 2 der Dieselkraftmaschine 1 bilden. Ein Oxi- 
dationskatalysator (ein Dieseloxidationskatalysator: 
ein DOC) 4 ist stromaufwarts von dem DPF 3 zwi- 
schen den Abgasrohren 2a, 2b angeordnet. Der DPF 
3 ist ein Keramikfilter mit einer im Allgemeinen be- 
kannten Struktur. Zum Beispiel ist der DPF 3 aus ei- 
ner warmebestandigen Keramik wie zum Beispiel 
Kordierit mit der Form einer Wabenstruktur ausgebil- 
det, die eine Vielzahl der Zellen als Gaskanale auf- 
weist, die durch Trennwande vorgesehen sind. Ein 
Einlass oder ein Auslass der jeweiligen Zelle ist ab- 
wechselnd blockiert. Das aus der Kraftmaschine 1 
ausgelassene Abgas stromt stromabwarts, wahrend 
es durch die porosen Trennwande des DPF 3 hin- 
durchstromt. Dabei werden Partikelstoffe gesammelt 
und in dem DPF 3 ailmahlich angesammelt. 

[0031] Der DOC 4 hat eine im Allgemein bekannte 
Struktur, bei dem ein keramisches Stutzelement, das 
aus einem Wabenstrukturkorper aus Kordierit und 
dergleichen gebildet ist, einen Oxidationskatalysator 
an seiner Oberflache stutzt. Der DOC 4 verbrennt 
Kohlenwasserstoffe (HC), die in dem Abgaskanal 2 
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zugefiihrt werden, durch eine katalytische Reaktion, 
und er erhoht die Temperatur des Abgases. Somit er- 
hoht der DOC 4 die Temperatur des DPF 3. Der Oxi- 
dationskatalysator kann an dem DPF 3 gestutzt sein, 
Oder er kann nicht an dem DPF 3 gestutzt sein. Bei 
dem gegenwartigen Ausfuhrungsbeispiel wird jener 
DPF 3 verwendet, der keinen Oxidationskatalysator 
stiitzt. Alternativ kann eine Systemstruktur venwendet 
werden, die den DPF 3 aufweist, der zwar den Oxida- 
tionskatalysator stutzt, aber keinen DOC 4 enthalt. 

[0032] Ein Abgastemperatursensor 51 ist in dem 
Abgasrohr 2b stromautwarts von dem DPF 3 ange- 
ordnet, und ein anderer Abgastemperatursensor 52 
ist in dem Abgasrohr 2c stromabwarts von dem DPF 
3 angeordnet. Die Abgastemperatursensoren 51, 52 
sind mit der ECU 6 verbunden, um die Temperatur 
des Einlassgases und des Auslassgases des DPF 3 
zu erfassen und um die Temperatur zu der ECU 6 je- 
weils abzugeben. Die ECU 6 schatzt die Temperatur 
(die mittlere Temperatur) des DPF 3 auf der Grundla- 
ge der Abgaben von den Abgastemperatursensoren 
51, 52. eine Luftdurclisatzmessvorrichtung (ein Ein- 
lassdurciisatzratensensor) 53 ist in einem Einlass- 
rolir 11 der Kraftmascliine 1 angeordnet, um die Ein- 
lasslufldurchsatzrate zu der ECU 6 abzugeben. Ein 
Einlassdrosselventil 12 ist in dem Einlassroiir 11 
stromabwarts von der Luftdurciisatzvorriclitung 53 
angeordnet, um die Einlassluftdurclisatzrate als Re- 
aktion auf einen Befelil von der ECU 6 zu erholnen 
oderzu verringern. Das Einlassrohr 11 der Kraftma- 
scliine 1 ist mit dem Abgasrolir 2a stroma ufwarts von 
dem DOC 4 durch ein EGR-Rohr 71 mit einem 
EGR-Ventil 7 in Verbindung. Das EGR-Ventil 7 ver- 
melirtoderverringert eine Abgasruckfiihrungsmenge 
(eine EGR-Menge) des Abgases, das zu der Einlass- 
luft ruckgefulirt wird, und zwar als Reaktion auf den 
Befelnl von der ECU 6. 

[0033] Die Abgastemperatursensoren 51, 52 zum 
Erfassen der Temperaturen des Abgases stromauf- 
warts und stromabwarts von dem DPF 3 sind strom- 
aufwarts bzw. stromabwarts von dem DPF 3 ange- 
ordnet. Alternativ kann ein einziger Abgastempera- 
tursensor stromaufwarts oder stromabwarts von dem 
DPF 3 angeordnet sein, und die Temperatur des DPF 
3 kann aus der Abgabe von dem Abgastemperatur- 
sensor geschatzt werden. 

[0034] Ein Druckdifferenzsensor 8 erfassen einer 
Druckdifferenz uber den DPF 3 ist mit den Abgasroh- 
ren 2b, 2c verbunden, um eine IVlenge der Partikel- 
stoffe zu schatzen, die in dem DPF 3 gesammelt und 
angeliauft wird (eine Partikelstoffsammelmenge PM). 
Ein Ende des Druckdifferenzsensors 8 ist mit dem 
Abgasrolir 2b stromaufwarts von dem DPF 3 durch 
ein Druckeinfuhrungsrohr 81 verbunden, und das an- 
dere Ende von dem Druckdifferenzsensor 8 ist mit 
dem Abgasrohr 2c stromabwarts von dem DPF 3 
durch ein anderes Druckeinfuhrungsrohr 83 verbun- 



den. Somit gibt der Druckdifferenzsensor 8 ein Signal 
entsprechend der Druckdifferenz uber den DPF 3 zu 
der ECU 6 ab. 

[0035] AuBerdem ist die ECU 6 mit verschiedenen 
Sensoren wie zum Beispiel ein Beschieunigungsvor- 
richtungspositionssensor oder ein Kraftmaschinen- 
drehzahlsensor verbunden. Die ECU 6 erfasst einen 
Betriebszustand der Kraftmaschine 1 auf der Grund- 
lage der Erfassungssignale, die von den verschiede- 
nen Sensoren abgegeben werden. Die ECU 6 be- 
rechnet eine optimale Kraftstoffeinspritzmenge, eine 
optimale Einspritzzeitgebung, einen optimalen Ein- 
spritzdruck und dergleichen gemali dem Betriebszu- 
stand, und sie steuertdie Kraftstoffeinspritzung in die 
Kraftmaschine 1. Die ECU 6 steuert die Einlassluft- 
durchsatzrate durch Regulieren eines Ventiloffnungs- 
' grades des Einlassdrosselventils 12, und sie steuert 
die EGR-Menge durch Regulieren eines Ventiloff- 
nungsgrades des EGR-Ventils 7. 

[0036] Als nachstes wird eine Regenerierungssteu- 

erung des DPF 3 beschrieben, die durch die ECU 6 
durchgefuhrt wird. Die ECU 6 hat eine Temperaturer- 
hohungseinrichtung zum Erhohen der Temperatur 
des DPF 3 durch Vermehren der Kohlenwasserstoff- 
menge, die in dem Abgas enthalten ist, und durch 
Nutzen der Reaktionswamie der Kohlenwasserstof- 
fe, die bei dem DOC 4 erzeugt wird. Die ECU 6 hat 
eine Partikelstoffsammelmengenschatzeinrichtung 
zum Schatzen der Partikelstoffsammelmenge PM 
des DPF 3. Die ECU 6 hat eine Regeneriereinrich- 
tung zum Betreiben der Temperaturerhohungsein- 
richtung zum Erhohen der Temperatur des DPF 3 auf 
eine vorbestimmte Temperatur, wenn die Partikel- 
stoffsammelmenge PM einen vorbestimmten Wert a 
uberschreitet. Somit werden die gesammelten Parti- 
kelstoffe durch die Verbrennung beseitigt, und der 
DPF 3 wird regeneriert. Die ECU 6 hat eine Tempera- 
turschatzeinrichtung zum Schatzen der Temperatur 
des DPF 3 (die DPF-Temperatur T) auf der Grundla- 
ge der Abgaben von den Abgastemperatursensoren 
51,52. 

[0037] Die Temperaturerhohungseinrichtung fuhrt 
eine Nacheinspritzung, eine Verzogerung der Kraft- 
stoffeinspritzzeitgebung, eine Begrenzung der Ein- 
lassluft, eine Vermehrung der EGR-Menge und der- 
gleichen durch. Durch derartige Vorgange wird die 
Menge der nicht verbrannten Kohlenwasserstoffe 
vermehrt, die dem Abgaskanal 2 zugefuhrt wird. Die 
Temperatur des Abgases wird durch die Verzogerung 
der Kraftstoffeinspritzzeitgebung, der Vermehrung 
der EGR-Menge und dergleichen erhoht. Wie dies in 
einem Beispiel eines anderen Systemaufbaus ge- 
zeigt ist, wie dies in der Fig. 2 gezeigt ist, konnen die 
Kohlenwasserstoffe von einer KraftstofFzugabevor- 
richtung 9 direkt zugefuhrt werden, die in dem Abgas- 
rohr 2a stromaufwarts von dem DOC 4 angeordnet 
ist. Die Temperaturerhohungseinrichtung kann einen 
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der vorstehend genannten Vorgange oder irgendeine 
Kombination der vorstehend genannten Vorgange 
durchfuhren. 

[0038] Die Partikelstoffsammelmengenschatzein- 
richtung schatzt die Partil<elstoffsammelmenge PM 
aus der Druckdifferenz AP uber den DPF 3, die zum 
Beispiel durch den Druckdifferenzsensor 8 erfasst 
wird. Wie dies in der Fig. 3 gezeigt ist, erlioht sich die 
Druckdifferenz AP iiber den DPF 3, wenn sich die 
Partikelstoffsammelmenge PM vermehrt, falls die 
Durchsatzrate QE des Abgases gleich ist. Die Parti- 
kelstoffsammelmenge PM vermehrt sich entlang ei- 
nes Pfeiles in der Fig. 3. Daher kann die Partikelstoff- 
sammelmenge PM dadurch berechnet werden, dass 
die Beziehung im Voraus erhalten wird. Alternativ 
kann die Partikelstoffsammelmenge PM auf der 
Grundlage des Betriebszustandes der Kraftmaschine 
1 geschatzt werden, der durch die Abgaben von den 
verschiedenen Sensoren erfasst wird. Alternativ kon- 
nen die vorstehend genannten Schatzverfahren mit- 
einanderkombiniert werden. Bel dem gegenwartigen 
Ausfuhrungsbeispiel schatzt die Temperaturschatz- 
einrichtung die DPF-TemperaturT auf der Grundlage 
der Abgaben von den Abgastemperatursensoren 51, 
52. Alternativ kann nur ein einziger Abgastempera- 
tursensorstromautwarts oder stromabwarts von dem 
DPF 3 angeordnet sein, und die Temperaturschatz- 
einrichtung kann die DPF-Temperatur T auf derTem- 
peratur des Abgases stromaulwarts oder stromab- 
warts von dem DPF 3 schatzen. 

[00391 Die Temperaturen von dem DOC 4 und dem 
DPF 3 werden durch ein Gleichgewicht zwischen der 
erzeugten Warme durch die Oxidationsreaktion der 
Kohlenwasserstoffe und der Warmediffusion zu dem 
Abgas Oder dem umgebenden Bereich bestimmt. Die 
Regeneriereinrichtung gemaB dem Stand der Tech- 
nik kann ausschlleftlich dem zweistufigen Betrieb 
zum Schalten der Temperaturerhohungseinrichtung 
zwischen dem Betriebszustand und dem gestoppten 
Zustand durchfuhren. Falls die Abgabe von dem Ab- 
gastemperatursensor den vorbestimmten Wert uber- 
schreitet, dann wird daher die Temperaturerhohungs- 
einrichtung gestoppt. Falls jedoch die Warmeerzeu- 
gung durch die Oxidationsreaktion der Kohlenwas- 
serstoffe plotzllch beseitigt ist, dann wird die Warme- 
diffusion zu dem Abgas oder dem umgebenden Be- 
reich schnell relativ groB. Falls insbesondere die Zu- 
fuhr der Kohlenwasserstoffe gestoppt wird, dann ver- 
ringert sich die Temperatur schnell an einem strom- 
aufwartigen Endabschnitt des DOC 4. Jedoch gibt es 
eine Verzogerung, bevordie Temperaturverringerung 
einen stromabwartigen Endabschnitt des DOC 4 er- 
reicht, und die Temperaturverringerung schlagt sich 
in der Temperatur des stromabwartigen Abgases und 
in der Abgabe von dem Abgastemperatursensor nie- 
der. Daher wird die Temperatur des DOC 4 waiter 
verringert, bevor die Regeneriereinrichtung die Tem- 
peraturerhohungseinrichtung erneut startet. Daher 



benotigt die Temperaturerhohung des DPF 3 eine 
lange Zeit, und keine oder wenig Partikelstoffe kon- 
nen verbrannt werden, wahrend die Temperatur des 
DPF erhoht wird. Infolgedessen benotigt die Regene- 
rierung eine lange Zeit, und der Kraftstoff\^erbrauch 
ist verschlechtert. 

[0040] Daher wird bei dem gegenwartigen Ausfuh- 
rungsbeispiel die Warmeerzeugung durch die Oxida- 
tionsreaktion der Kohlenwasserstoffe allmahlich ver- 
ringert, falls die Abgabe von dem Abgastemperatur- 
sensor, die die DPF-Temperatur T darstellt, den vor- 
bestimmten Wert uberschreitet. Infolgedessen wird 
die Warmediffusion zu dem Abgas oder dem umge- 
benden Bereich groBer als die Warmeerzeugung 
durch die Oxidationsreaktion der Kohlenwasserstof- 
fe. Somit verringert sich die Temperatur des DOC 4 
Oder des DPF 3, und der iibermaBlge Temperaturan- 
stieg kann verhindert werden. AuBerdem kann die 
Temperatur des DOC 4 allmahlich und nicht schnell 
verringert werden. 

[0041] Daher hat bei dem gegenwartigen Ausfuh- 
rungsbeispiel die Regeneriereinrichtung eine 
Energieeingabemengenbestimmungseinrichtung 
zum Bestimmen einer Energiemenge, die durch die 
Temperaturerhohungseinrichtung eingegeben wird, 
und zwar gemali der DPF-Temperatur T, die durch 
die Temperaturschatzeinrichtung geschatzt ist. Ins- 
besondere hat die Energieeingabenmengenbestim- 
mungseinrichtung eine Pulsdauerverhaltnisbestim- 
mungseinrichtung zum Bestimmen eines Perioden- 
verhaltnisses (eines Pulsdauerverhaltnisses) zwi- 
schen einer Wirkperiode und einer Unterbrechungs- 
periode des Temperaturerhohungsvorganges der 
durch die Temperaturerhohungseinrichtung gemali 
der Temperatur des DPF 3 durchgefuhrt wird und 
zum Andern des Pulsdauerverhaltnisses gemali der 
Anderung der DPF-Temperatur T jeweils in voriDe- 
stimmten Zyklen (10s oder weniger). Bel dem Stand 
der Technik wird der Temperaturerhohungsvorgang 
wie zum Beispiel die Nacheinspritzung einmal unter- 
brochen, falls die Abgabe von dem Abgastempera- 
tursensor Oder die Temperatur, die die DPF-Tempe- 
ratur T darstellen, den vorbestimmten Wert auf nur 
leicht uberschreitet. Im Gegensatz dazu wird bei dem 
gegenwartigen Ausfuhrungsbeispiel die Frequenz 
zum Durchfuhren des Temperaturerhohungsvorgan- 
ges schrittweise oder kontinuierlich gemali der er- 
fassten Temperatur anders als bei dem zweistufigen 
Betrieb bei dem Stand der Technik verringert. Daher 
kann die schnelle Temperaturverringerung des DOC 
4 verhindert werden. infolgedessen kann die 
DPF-Temperatur T in einfacher Weise nahe der 
Soll-Temperatur Tt aufrecht erhalten werden. Daher 
wird die DPF-Temperatur nicht stark verringert, wenn 
die Abgabe von dem Abgastemperatursensor kleiner 
wird als der vorbestimmte Wert, und der Tempera- 
turerhohungsvorgang wie zum Beispiel die Nachein- 
spritzung wird erneut gestartet, so dass ein geeigne- 
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ter Regenerierzustand aufrecht erhalten werden 
kann. 

[0042] Wie dies in der. Fig. 4 gezeigt ist, wind die 
DPF-Temperatur T insbesondere erhoht, wenn das 
Pulsdauerverhaitnis DR erholit wird. Falls das Puls- 
dauerverhaltnis DR, das zum aufrecht erhalten der 
DPF-Temperatur T auf die Soll-Temperatur Tt erfor- 
derlich ist, ein Verhaltnis DR^ ist (zum Beispiel 60%), 
dann wird das Pulsdauerverhaitnis DR von dem Ver- 
haltnis DRyy auf ein anderes Verhaltnis DRg verringert 
(zum Beispiel 55%), wenn die DPF-Temperatur T 
groSer ist als die Soll-Temperatur Tt. Falls die 
DPF-Temperatur T kleiner ist als die Soll-Temperatur 
Tt, dann wird das Pulsdauerverhaitnis DR von dem 
Verhaltnis DR^ auf ein anderes Verhaltnis DRg erhoht 
(zum Beispiel 65%) Oder auf ein anderes Verhaltnis 
DRd (zum Beispiel 100%) erhoht. Anstatt das Puls- 
dauerverhaitnis DR durch Festlegen des Pulsdauer- 
verhaltnisses DR auf 4 Niveaus (die Verhaltnisse 
DRa, DRg, DRc, DRd) auf der Grundlage des Verhalt- 
nisses DRa gemali der DPF-Temperatur D zu schal- 
ten, kann das Pulsdauerverhaitnis DR kontinuierlich 
gemafJ der DPF-Temperatur T geandert werden. 
Falls die DPF-Temperatur T so hoch wird, dass die 
Verschlechterung des Oxidationskatalysators Oder 
die Beschadlgung des OFF 3 hervorgerufen werden 
konnten, dann kann die Sicherhelt dadurch verbes- 
sert werden, dass der Temperaturerhohungsvorgang 
durch Festlegen des Pulsdauen/erhaltnisses DR auf 
0% gestoppt wird, bis sich die DPF-Temperatur T auf 
dem vorbestimmten Wert oder weniger verringert hat. 
Wenn die DPF-Temperatur T kleiner ist als eine Akti- 
viemngstemperaturdes Oxidationskatalysators (zum 
Beispiel 200°C), dann wird keine oder eine kleine 
Temperaturerhohungswirkung ausgeiibt, auch wenn 
die Menge der Kohlenwasserstoffe in dem Abgas 
vermehrt ist. Daher wird in einem derartigen Fall das 
Pulsdauerverhaitnis DR auf 0% festgelegt, urn den 
Temperaturerhohungsvorgang zu stoppen. Somit 
kann die Wirkung zum Unterbinden der Kraftstoffver- 
brauchsverschlechterung verbessert werden. 

[0043] Wie dies in der Fig. 5 gezeigt ist, wird die 
Menge HC der von der Kraftmaschine 1 ausgelasse- 
nen Kohlenwasserstoffe vermehrt, wenn sich das 
Pulsdauerverhaitnis DR bei dem Temperaturerho- 
hungsvorgang vergrofSert. Wenn sich die Menge HC 
der von der Kraftmaschine 1 ausgelassenen Kohlen- 
wasserstoffe vermehrt, dann erhoht sich die 
DPF-Temperatur T aufgrund der Reaktionswarme 
von den Kohlenwasserstoffen, wie dies in Fig. 6 ge- 
zeigt ist. Daher kann die Menge HC der in dem DOC 
stromenden Kohlenwasserstoffe kontinuierlich oder 
schrittweise gesteuert werden, indem das Pulsdauer- 
verhaitnis DR gemali der DPF-Temperatur T gean- 
dert wird. Somit konnen die Kohlenwasserstoffe mit 
deroptimalen Menge zum Erhohen der DPF-Tempe- 
ratur T auf die Soll-Temperatur Tt oder zum aufrecht 
erhalten der DPF-Temperatur T nahe der Soll-Tem- 



peratur Tt gemaB der DPF-Temperatur T wahrend 
dieserZeitzugefiihrt werden. Infolgedessen kann die 
DPF-Temperatur T optimal gesteuert werden. 

[0044] Das Pulsdauerverhaitnis DR wird dadurch 
geandert, dass eine Periode t1 zum Durchfuhren des 
Temperaturerhohungsvorganges in einer vorbe- 
stimmten Wiederholzyklusperiode la (zum Beispiel 
3s) geandert wird, wie dies in der Fig. 7 gezeigt ist. 
Die Periode t1 ist gleich oder kiirzer als die Wieder- 
holzyklusperiode Ta. Ein FuRstand „EIN" bei einer 
durchgezogenen Linie „T-UP" in der Fig. 7 stellt je- 
nen Zustand dar, bei dem der Temperaturerhohungs- 
vorgang durchgefuhrt wird, und ein Zustand J\\JS" 
bei der durchgezogenen Linie T-UP stellt einen Zu- 
stand dar, bei dem der Temperaturerhohungsvor- 
gang unterbrochen ist. In diesem Fall wird das Puls- 
dauerverhaitnis DR dadurch berechnet, dass die Pe- 
riode t1 durch die Wiederholzyklusperiode la dividiert 
wird. Falls die Temperaturerhohungseinrichtung die 
Nacheinspritzung durchfuhrt, dann wird ein Verhalt- 
nis zwischen einem Zyklus zum Durchfuhren der 
Nacheinspritzung und einem anderen Zyklus zum 
Nicht-Durchfuhren der Nacheinspritzung geandert, 
wie dies in der Fig. 8 gezeigt ist. An einer durchgezo- 
genen Linie „PULS", die in der Fig. 8 gezeigt ist, stel- 
len Vorsprunge „m" Haupteinspritzpulse zum Durch- 
fuhren einer Haupteinspritzung dar, und Vorsprunge 
„p" stellen Nacheinspritzpulse zum Durchfuhren der 
Nacheinspritzung dar. Bei einer durchgezogenen Li- 
nie „QPOST" in der Fig. 8 wird die Nacheinspritzung 
in einer Periode „EIN" durchgefuhrt, und sie wird in ei- 
ner Periode „AUS" unterbrochen. Die Perioden t1, ra 
konnen mit einem Kurbelwinkel synchronisiert wer- 
den. 

[0045] Die Temperaturerhohungseinrichtung ist so 
konfiguriert, dass die DPF-Temperatur T zu einem 
vorbestimmten Wert, der grower als die Soll-Tempe- 
ratur Tt ist, und zwar bei den jeweiligen Betriebszu- 
stand, wenn der Temperaturerhohungsvorgang bei 
dem Pulsdauerverhaitnis Tr von 100% durchgefuhrt 
wird. Falls zum Beispiel die Temperaturerhohungs- 
einrichtung die Nacheinspritzung durchfuhrt, dann 
speichert die ECU 6 die Nacheinspritzmengen zum 
Erhohen der DPF-Temperatur T auf den vorbestimm- 
ten Wert (zum Beispiel 750°C), wenn die Nachein- 
spritzung bei der jeweiligen Drehzahl und der jeweili- 
gen Beschleunigungsvorrichtungsposition fiir eine 
ausreichende Periode durchgefuhrt wird. Die ECU 6 
speichert zum Beispiel die Nacheinspritzmengen in 
der Form einer 2 Dimensionalen Abbildung auf der 
Grundlage der Drehzahl und der Beschleunigungs- 
vorrichtungsposition. 

[0046] Als eine Technik auf der Grundlage eines 
ahnlichen Konzepts ist ein Verfahren zum Vermehren 
Oder Verringern der Nacheinspritzmenge bei einer 
Einspritzung auf der Grundlage der erfassten Abgas- 
temperatur bekannt. Bei diesem Verfahren wird die 
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Menge der Kohlenwasserstoffe, die in dem Abgas 
enthalten sind, dadurch vermehrt, dass die Nachein- 
spritzmenge vermehrt wird, wenn die Abgastempera- 
tur niedrig ist, und dass sle dadurch verringert wird, 
dass die Nacheinspritzmenge verringert wird, wenn 
die Abgastemperatur iiocli ist. Im Allgemeinen wer- 
den im Falie der Naclieinspritzung viele Verifil<ations- 
punl<te und Einsteilpunlcte liinzugefugt, urn die Ande- 
rung der Kraftmaschinenabgabe zu l<orrigieren oder 
urn die Verschlechterung der Emissionen aufgrund 
der Vermehrung der Naclieinspritzmenge zu verhin- 
dern. Die Kraftmascliinenabgabe andert sicli, wenn 
die Naclieinspritzung durdigeftihrt wird, da ein Tell 
des Nacheinspritzkraftstoffes in dem Zylinder ver- 
brannt wird. Dalier muss eine Haupteinsprltzmenge 
so l<orrigiert werden, dass die Kraftmaschinenabga- 
be in jenem Fall, wenn die Nacheinspritzung durch- 
gefiihrt wird, mit der Kraftmaschinenabgabe in jenem 
Fall ijbereinstimmt, wenn die Nacheinspritzung nicht 
durchgefuhrt wird. Falls jedoch der Nacheinspritz- 
kraftstoff bei einer zu spaten Zeitgebung eingespritzt 
wird, nachdem ein Kolben einen oberen Todpunkt 
passiert hat, dann besteht die IVIoglichkeit eines Pro- 
blems, dass der Nacheinspritzkraftstoff eine Zylinder- 
wand erreicht und eine Olverdunnung hervorruft. 
Falls im Gegensatz dazu die Nacheinspritzzeitge- 
bung zu fruh ist, dann wird das Intervall zwischen der 
Haupteinspritzung und der Nacheinspritzung zu eng. 
Infolgedessen wird in einfacher Weise Rauch er- 
zeugt, Oder die ausreichenden Kohlenwasserstoff 
konnen nicht ausgelassen werden, da der Nachein- 
spritzkraftstoff in dem Zylinder verbrannt wird. 

[0047] Falls sich die Nacheinspritzmenge gemaB 
der Abgastemperatur allmahlich andert, dann sind 
zusatzlich daher sehr viele Verifikationen und Einstel- 
lung erforderlich, so dass der Bereich zum Vermeh- 
ren oder Verringern der Nacheinspritzmenge auf ei- 
nen engen Bereich im praktischen Gebrauch be- 
grenzt ist. Infolgedessen besteht die IVIoglichkeit, 
dass das ursprungliche Ziel vom kontinuierlichen An- 
dern der Temperatur des DPF 3 nicht hinreichend er- 
reicht werden kann. 

[0048] Als nachstes wird die Regenerierungssteue- 
rung, die durch die ECU 6 gemalJ dem gegenwarti- 
gen Ausfuhrungsbeispiel durchgefuhrt wird, auf der 
Grundlage eines Flussdiagramms beschrieben, das 
in der Fig. 9 gezeigt ist. Zunachst nimmt die ECU 6 
bei einem Schritt S101 die Abgastemperaturen T1, 
T2 von den Abgastemperatursensoren 51 , 52 auf, die 
stromaufwarts und stromabwarts von dem DPF 3 an- 
geordnet sind. Dann wird bei einem Schritt SI 02 die 
DPF-Temperatur T auf der Grundlage der Abgastem- 
peraturen T1 , T2 berechnet. Eine der Abgastempera- 
turen T1 , T2 kann vereinfacht als die DPF-Tempera- 
tur T verwendet werden. Alternativ kann die 
DPF-Temperatur T aus den Abgastemperaturen T1, 
T2 berechnet werden. Bei einem Schritt S103 wird 
die Partikelstoffsammelmenge PM des DPF 3 ge- 



schatzt. Zum Beispiel kann die Partikelstoffsammel- 
menge PM auf der Grundlage der Druckdifferenz AP 
uber dem DPF 3, die durch den Druckdifferenzsensor 
8 erfasst wird, und der Abgasdurchsatzrate QE ge- 
schatzt werden, die aus der Abgabe von der Luft- 
durchsetzmessvorrichtung 53 berechnet wird, indem 
die Beziehung (in der Fig. 3 gezeigt) zwischen der 
Druckdifferenz AP uber dem DPF 3 und der Partikel- 
stoffmenge PM hinsichtlich der Durchsatzrate QE 
des hindurchtretenden Abgases venwendet wird. 

[0049] Bei einem Schritt S 104 wird bestimmt, ob die 
geschatzte Partikelstoffsammelmenge PM einen vor- 
bestimmten Wert a erreicht, bei dem die Regenerie- 
rung des DPF 3 erforderlich ist. Falls die Partikelstoff- 
sammelmenge PM groBer ist als der vorbestimmte 
Wert a, dann wird der Temperaturerhohungsvorgang 
des DPF 3 durchgefuhrt, um den DPF 3 zu regenerie- 
ren. Bei dem Temperaturerhohungsvorgang wird 
zum Beispiel die Nacheinspritzung durchgefuhrt. Ins- 
besondere wird eine kleine Kraftstoffmenge nach der 
Hauptkraftstoffeinspritzung zusatzlich eingespritzt, 
die zum Betreiben der Kraftmaschine 1 durchgefuhrt 
wird, und zwar bei dem Expansionshub nach dem 
oberen Todpunkt, so dass die nicht verbrannten Koh- 
lenwasserstoffe erzeugt werden. Die Kohlenwasser- 
stoffe erzeugen Warme bei der Oxidationsreaktion an 
dem DOC 4 und fuhren das Abgas mit hoher Tempe- 
ratur dem DPF 3 zu. Falls das Ergebnis der Bestim- 
mung bei dem Schritt SI 04 „NEIN" lautet, dann wird 
die Nacheinspritzung nicht durchgefuhrt, und die Ver- 
arbeitung wird direkt beendet. 

[0050] Bei einem Schritt S105 wird bestimmt, ob die 
DPF-Temperatur T kleiner ist als ein vorbestimmter 
Wert T1 (zum Beispiel 200''C). der vorbestimmte 
Wert T1 ist eine Aktivierungstemperatur des Oxidati- 
onskatalysators. Falls das Ergebnis der Bestimmung 
bei dem Schritt SI 05 „JA" lautet oder falls die 
DPF-Temperatur T kleiner ist als die vorbestimmte 
Temperatur T1 (zum Beispiel 200°C), dann wird der 
Oxidationskatalysator nicht aktiviert, so dass die 
Temperaturerhohungsworkung nicht erreicht wird, 
auch wenn die Kohlenwasserstoffe dem DOC 4 ge- 
fuhrt werden. Daher wird die Nacheinspritzung da- 
durch gestoppt, dass das Pulsdauerverhaltnis auf 0% 
festgelegt wird. Falls das Ergebnis der Bestimmung 
bei dem Schritt S105 „NEIN" lautet, dann wird be- 
stimmt, ob die DPF-Temperatur T groUer ist als ein 
vorbestimmter Wert T2 (zum Beispiel 700°C) bei ei- 
nem Schritt S 106. Falls die DPF-Temperatur T grofier 
ist als der vorbestimmte Wert (zum Beispiel 700°C), 
dann besteht die IVIoglichkeit der Verschlechterung 
des Oxidationskatalysators oder Beschadigung des 
DPF 3. Daher wird das Pulsdauen/erhaltnis DR auf 
0% festgelegt, und die Nacheinspritzung wird ge- 
stoppt, 

[0051] Falls das Ergebnis der Bestimmung bei dem 
Schritt 81 06 „NEIN" lautet, dann die schreitet die Ver- 
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arbeitung zu einem Schritt S107 weiter, und es wird 
bestimmt, ob die DPF-TemperaturT kleiner ist als ein 
vorbestimmter Wert T3 (zum Beispiel 550°C). Falls 
die DPF-Temperatur T kleiner ist als der vorbestimm- 
te Wert T3 (zum Beispiel 550°C), dann ist die 
DPF-Temperatur T vie! kleiner als die Soll-Tempera- 
turTt (z:B. 650°C). Daherwird das Pulsdauerverhalt- 
nis DR auf einen Wert DRq festgelegt (zum Beispiel 
100%), um die DPF-Temperatur T schnell zu erho- 
hen. Falls das Ergebnis der Bestimmung bei dem 
Schritt S1 07 „NEIN" lautet, dann schreitet die Verar- 
beitung zu einem Schritt S108 weiter, und es wird be- 
stimmt, ob die DPF-Temperatur T grolJer ist als ein 
vorbestimmter Wert T4 (zum Beispiel 660°C). Falls 
die DPF-Temperatur T groiier ist als der vorbestimm- 
te Wert T4 (zum Beispiel SBO'C), dann ist die 
DPF-Temperatur T geringfugig groiier als die 
Soll-Temperatur Tt (zum Beispiel 650°C). Daherwird 
das Pulsdauerverhaltnis DR auf ein Verhaltnis DRg 
(zum Beispiel 55%) festgelegt, um die DPF-Tempera- 
tur T zu vemngern. Das Verhaltnis DRg wird auf einen 
bestimmten Wert (zum Beispiel 55%) festgelegt, wo- 
durch die DPF-Temperatur T kleiner wird als die 
Soll-Temperatur Tt, wie dies in der Fig. 4 gezeigt Ist. 

[0052] Falls das Ergebnis der Bestimmung bei dem 
Schritt S108 „NEIN" lautet, dann schreitet die Verar- 
beitung zu einem Schritt S1 09 weiter, und eswird be- 
stimmt, ob die DPF-Temperatur T kleiner ist als ein 
vorbestimmter Wert T5 (zum Beispiel 640°C). Falls 
die DPF-Temperatur T kleiner ist als der vorbestimm- 
te Wert T5 (z.B 640°C), dann ist die DPF-Temperatur 
D geringfugig kleiner als die Soll-Temperatur Tt (zum 
Beispiel 650°C). Daherwird das Pulsdauerverhaltnis 
DR auf ein Verhaltnis DR^ (zum Beispiel 65%) festge- 
legt, um die DPF-Temperatur Tzu erhohen. Das Ver- 
haltnis DRc wird auf einen bestimmten Wert (zum 
Beispiel 65%) festgelegt, wodurch die DPF-Tempera- 
tur T groBer wird als die Soll-Temperatur Tt, wie dies 
in der Fig. 4 gezeigt ist. 

[0053] Falls das Ergebnis der Bestimmung bei dem 
Schritt SI 09 „NEIN" lautet, oderfalls die DPF-Tempe- 
ratur T grofier ist als der vorbestimmte Wert T5 (zum 
Beispiel 640°C) oder kleiner als der vorbestimmte 
Wert T4 (zum Beispiel 660°C), dann schreitet die Ver- 
arbeitung zu einem Schritt S1 1 0 weiter, und das Puls- 
dauerverhaltnis DR wird auf ein Verhaltnis DR^ (zum 
Beispiel 60%) festgelegt. Das Pulsdauerverhaltnis 
DR^ wird auf einen bestimmten Wert (zum Beispiel 
60%) festgelegt, wodurch die DPF-Temperatur T 
gleich der Soll-Temperatur Tt wird, wie dies in der 
Fig. 4 gezeigt ist. Der vorbestimmte Wert T3 (zum 
Beispiel SSO^C) ist gro&er als der vorbestimmte Wert 
T1 (zum Beispiel 200°C). Der vorbestimmte Wert T5 
(zum Beispiel 640°C) ist groiier als der vorbestimme 
Wert T3 (zum Beispiel SSO'C). Der vorbestimmte 
Wert T4 (zum Beispiel 660°C) ist groiier als der vor- 
bestimmte Wert T5 (zum Beispiel 640°C). 



[0054] Eine Wirkung des gegenwartigen Ausfuh- 
rungsbeispieles ist in einem Zeitdiagramm in der 
Fig. 10 gezeigt. Das in der Fig. 10 gezeigte Zeitdia- 
gramm ist ein Beispiel der Regenerierungssteue- 
rung, die durch die ECU 6 durchgefuhrt wird, auf der 
Grundlage des in der Fig. 9 gezeigten Flussdiagram- 
me. Wie dies in der Fig. 10 gezeigt ist, ist die 
DPF-Temperatur T bei dem Start der Regenerie- 
rungssteuerung niedrig. Dabei wird bestimmte, dass 
die Wirkung des Temperaturerhohungsvorganges 
niedrig ist, so dass das Pulsdauerverhaltnis DR auf 
0% festgelegt wird. Wenn die DPF-Temperatur T 
gleich oder gro&er als die Aktivierungstemperatur 
des Oxidationskatalysators bei einem Zeitpunkt t1 
wird, dann wird das Pulsdauerverhaltnis DR auf 
100% festgelegt, und die DPF-Temperatur T wird 
schnell erhoht. Falls sich die DPF-Temperatur T der 
Soll-Temperatur Tt annahert, dann wird das Pulsdau- 
erverhaltnis DR schrittweise verringert, so dass sich 
die DPF-Temperatur T allmahlich erhoht. Falls die 
DPF-TemperaturT kleiner wird als Soll-Temperatur Tt 
aufgrund der Verringerung des Pulsdauerverhaltnis- 
ses DR, dann wird das Pulsdauerverhaltnis DR 
schrittweise erhoht, um die DPF-Temperatur T all- 
mahlich zu erhohen. Durch die Wlederholung von 
diesen Vorgangen kann die DPF-Temperatur T nahe 
der Soll-Temperatur Tt aufrecht erhalten werden, wie 
dies durch eine durchgezogene Linie „a" in der 
Fig. 11 gezeigt ist. Verglichen mit dem Fall des her- 
kommlichen Temperatursteuerverfahrens, das durch 
eine durchgezogene Linie „b" in der Fig. 11 gezeigt 
ist, hat das Verfahren gemali dem gegenwartigen 
Ausfuhrungsbeispiel eine ausgezeichnete Steuerbar- 
keit der DPF-Temperatur T, wie dies durch die durch- 
gezogene Linie „a" in der Fig. 11 gezeigt wird, und 
die Moglichkeit der Verschlechterung des DOC 4 
Oder der Beschadigung des DPF 3 ist start reduziert. 
Somit kann die Verschlechterung des Kraftstoffver- 
brauchs verhindert werden, die dann hervorgerufen 
werden wOrde, wenn die Partikelstoffe verbrannt wer- 
den konnen. Infolgedessen kann die Regenerie- 
rungssteuerung des DPF 3 effizient durchgefuhrt 
werden. 

(Zweites Ausfuhrungsbeispiel) 

[0055] Als nachstes wird eines Regenerierungs- 
steuerung, die durch eine ECU 6 gemaH einem zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Ertlndung 
durchgefuhrt wird, auf der Grundlage der Fig. 12 be- 
schrieben. Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
wird das Pulsdauerverhaltnis DR gemali der 
DPF-TemperaturT kontinuierlich geanderL Zunachst 
nimmt die ECU 6 bei einem Schritt S201 die Abgas- 
temperaturen T1 , T2 von den Abgastemperatursen- 
soren 51, 52 auf, die stromaufwarts bzw. stromab- 
warts von dem DPF 3 angeordnet sind. Bei einem 
Schritt S202 wird die DPF-Temperatur T auf der der 
Grundlage der Abgastemperaturen T1, T2 berech- 
net. Die Temperatur T1 oder die Temperatur T2 kann 
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vereinfacht als die DPF-Temperatur T verwendet 
werden. Alternativ kann die DPF-Temperatur T aus 
den Temperaturen T1 , T2 berechnet werden. Bei ei- 
nem Schritt S203 wird die Parti l<elstoffsammelnnenge 
durcli PM des DPP 3 geschatzt. Zum Beispiel wird 
die Partikelstoffsammelmenge PM aus der Druc!<dif- 
ferenz AP uber den DPF 3 gescliatzt, die durch den 
Drucl<differenzsensor 8 erfasst wird, und auf der Ab- 
gasdurciisatzrate QE, die aus der Abgabe von der 
Luftdurchsatzmessvorrichtung 53 berechnet wird, 
und zwar auf der Grundlage der Beziehung (in der 
Fig. 3 gezeigt) zwischen der Druckdifferenz AP uber 
dem DPF 3 und der Partikelstoffsammelmenge PM 
hinsiclitiicli der Durchsatzrate QE des liindurchtre- 
tenden Abgases. 

[0056] Bei einem Scliritt S204 wird bestimmt, ob die 
geschatzte Partikelstoffsammelmenge PM einen vor- 
bestimmten Wert a erreicht, bei dem die Regenerie- 
rung des DPF 3 erforderlich ist. Falls die Partikelstoff- 
sammelmenge PM groBer ist als der vorbestimmte 
Wert a, dann wird der Temperaturerhohungsvorgang 
des DPF 3 durchgefuhrt, um den DPF 3 zu regenerie- 
ren. Zum Beispiel wird die Nacheinspritzung als der 
Temperaturerhohungsvorgang durchgefuhrt. Insbe- 
sondere wird eine kleine Kraftstoffmenge zusatzlich 
nach der Hauptkraftstoffeinspritzung eingespritzt, die 
zum Betreiben der Kraftmaschine durchgefuhrt wird, 
und zwar bei dem Expansionshub nach dem oberen 
Todpunkt, um nicht verbrannte Kohlenwasserstoffe 
zu erzeugen. Die Kohlenwasserstoffe erzeugen die 
Warme durch die Oxidationsreaktion an dem DOC 4. 
Somit wird das Abgas mit hoher Temperatur bei dem 
DPF 3 vorgesehen. Falls das Ergebnis der Bestim- 
mung bei dem Schritt S204 „NEIN" lautet, dann wird 
die Nacheinspritzung nicht durchgefuhrt, und die Ver- 
arbeitung wird direkt beendet. 

[0057] Bei einem Schritt S205 wird bestimmt, ob die 
DPF-Temperatur T kleiner ist als ein vorbestimmter 
Wert T1 (zum Beispiel 200°C). Der vorbestimmte 
Wert T1 ist die Aktivierungstemperatur des Oxidati- 
onskatalysators. Falls die DPF-Temperatur T kleiner 
ist als der vorbestimmte Wert T1 (zum Beispiel 
200°C), dann wird bestimmt, dass der Oxidationska- 
talysator nicht aktiviert ist, so dass die Temperaturer- 
hohungswirkung nicht erreicht werden kann, auch 
wenn die Kohlenwasserstoffe dem DOC 4 zugefuhrt 
werden. Daher wird die Nacheinspritzung dadurch 
gestoppt, dass das Pulsdauerverhaltnis DR auf 0% 
festgelegt wird. Falls das Ergebnis der Bestimmung 
bei dem Schritt S205 „NEIN" lautet, dann wird be- 
stimmt, ob die DPF-Temperatur T grolier ist als ein 
vorbestimmter Wert T2 (zum Beispiel 700°C) bei ei- 
nem Schritt S206. Falls die DPF-Temperatur T groBer 
ist als der vorbestimmte Wert T2 (zum Beispiel 
700°C), dann besteht die Moglichkeit der Verschlech- 
terung des Oxidationskatalysators oder der Bescha- 
digung des DPF 3. Daher wird die Nacheinspritzung 
dadurch gestoppt, dass das Pulsdauen/erhaltnis DR 



auf 0% festgelegt wird. Der vorbestimmte Wert T2 ist 
groBer als der vorbestimmte Wert T1 . 

[0058] Falls das Ergebnis der Bestimmung bei dem 
Schritt S206 „NEIN" lautet, dann schreitet die Verar- 
beitung zu einem Schritt S207 welter, und eine Ab- 
weichung AT der gegenwartigen DPF-Temperatur T 
von der Soll-Temperatur Tt (zum Beispiel 650°C) wird 
berechnet. Dann wird bei einem Schritt S208 das 
Pulsdauerverhaltnis DR auf der Abweichung AT un- 
ter Venwendung einer Funktion K(AT) berechnet, die 
durch einen folgenden Ausdruck (1) ausgedruckt 
wird. 

K(AT) = -Kp X AT + AO (1) 

[0059] Bei dem Ausdruck (1) stellt Kp einen vorbe- 
stimmten positiven KoefTizienten dar, und AO ist eine 
bestimmte Konstante zum Vorsehen eines Pulsdau- 
erverhaltnisses (zum Beispiel 60%), bei dem die 
DPF-Temperatur T mit der Soll-Temperatur Tt uber- 
einstimmt, wenn die Abweichung AT Null betragt. 

[0060] Auch bei dieser Steuerung des zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiels konnen ahnliche Wirkungen zum 
schnellen Erhohen der DPF-Temperatur T auf die 
Soll-Temperatur Tt und zum aufrecht erhalten der 
DPF-Temperatur T nahe der Soll-Temperatur Tt bei 
dem Regenerierungsvorgang erreicht werden. 

[0061] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die of- 
fenbarten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, sondern 
sie kann in vielen anderen Moglichkeiten implemen- 
tiert werden, ohne dass der Umfang der Erfindung 
verlassen wird. 

[0062] Ein Abgasreinigungssystem einer Diesel- 
kraftmaschine (1) hat einen Dieselpartikelfilter (einen 
DPF) (3), der in einem Abgaskanal (2) angeordnet ist, 
und einen Dieseloxidationskatalysator (einen DOC) 
(4), der stromaufwarts von dem DPF (3) angeordnet 
ist. Wenn eine elektronische Steuereinheit (eine 
ECU) (6) einen Temperaturerhohungsvorgang wis 
zum Beispiel eine Nacheinspritzung durchfiihrt, um in 
dem DPF (3) gesammelte Partikelstoffe zu beseiti- 
gen, dann wird ein Verhaltnis (ein Pulsdauerverhalt- 
nis) zwischen einer Wirkperiode und einer Unterbre- 
chungsperiode des Temperaturerhohungsvorganges 
gemafJ der Temperatur des DPF (3) geandert. Somit 
wird eine Kohlenwasserstoffmenge, die dem DOC (4) 
zugefuhrt wird, schrittweise oder kontinuierlich ge- 
steuert. Somit kann die Temperatur des DPF (3) auf 
die Soll-Temperatur schnell erhoht werden, und sie 
kann nahe der Soll-Temperatur aufrecht erhalten 
werden, wenn die Regenerierung des DPF (3) durch- 
gefuhrt wird. 

Patentanspruche 

1. Abgasreinigungssystem einer Brennkraftma- 
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schine (1), gekennzeichnet durch: 
einen Partikelfilter (3), der in einem Abgaskanal (2) 
der Brennkraftmaschine (1) angeordnet ist; 
eine Temperaturerhohungseinrichtung zum Erhohen 
einer Temperatur des Partikelfilters (3); 
einer Temperaturschatzeinrichtung (S101, S102, 
S201 , S202) zum Schatzen der Temperatur des Par- 
tikelfilters (3); 

einer Partikelstoffsammeimengenschatzeinrichtung 
(S103, S203) zum Schatzen einer Menge der in dem 
Partikelfilter (3) gesammelten Partikeistoffe; 
eine Regeneriereinrichtung zum Regenerieren des 
Partikelfilters (3) durch Erhohen der Temperatur des 
Partikelfilters (3) auf einen vorbestimmten Wert durch 
einen Betrieb der Temperaturerhohungseinrichtung 
und durch Beseitigen der in dem Partikelfilter (3) ge- 
sammelten Partikeistoffe durch eine Verbrennung, 
wenn die Menge der in dem Partikelfilter (3) gesam- 
melten Partikeistoffe, die durch die Partikelstoffsam- 
melmengenschatzeinrichtung (S103, S203) ge- 
schatzt wird, einen vorbestimmten Wert uberschrei- 
tet; und 

eine Energieeingabemengenbestimmungseinrich- 
tung (S105 bis S110, S205 bis S208), die bei der Re- 
generiereinrichtung enthalten ist, urn eine Energie- 
mengezu bestlmmen, die durch die Temperaturerho- 
hungseinrichtung eingegeben wird, und zwargemali 
der Temperatur des Partikelfilters (3), die durch die 
Temperaturschatzeinrichtung (S101, S102, S201, 
S202) geschatzt wird. 

2. Abgasreinigungssystem der Brennkraftma- 
schine (1 ) gemafi Anspruch 1 , des weiteren dadurch 
gekennzeichnet, dass die Energieeingabemengebe- 
stimmungseinrichtung (S105 bis S110, S205 bis 
S208) eine Pulsdauerverhaltnisbestimmungseinrich- 
tung (S105 bis S110, S205 bis S208) beinhaltet, um 
ein Pulsdauerverhaltnis zwischen einer Wirkperiode 
und einer Unterbrechungsperiode des Temperaturer- 
hohungsvorganges zu bestimmen, der durch die 
Temperaturerhohungseinrichtung durchgefuhrt wird, 
und zwar gemali der Temperatur des Partikelfilters 
(3), die durch die Temperaturschatzeinrichtung 
(S1 01 , S1 02, S201 , S202) geschatzt wird. 

3. Abgasreinigungssystem der Brennkraftma- 
schine (1) gemall Anspruch 2, des weiteren dadurch 
gekennzeichnet, dass die Pulsdauerverhaltnisbe- 
stimmungseinrichtung (S105 bis S110, S205 bis 
S208) ein Verhaltnis einer Periode zum Durchfuhren 
des Temperaturerhohungsvorganges in einer vorbe- 
stimmten Zyklusperiode hinsichtlich der vorbestimm- 
ten Zykiusperiode jeweiis in vorbestimmten Zyklen 
gemaB der Temperatur des Partikelfilters (3) be- 
stimmt. 

4. Abgasreinigungssystem der Brennkraftma- 
schine (1) gemalJ Anspruch 3, des weiteren dadurch 
gekennzeichnet, dass der Partikelfilter (3) ein Kera- 
mikfilter ist, der an seiner stromaufwartigen Seiten ei- 



nen Oxidationskatalysator (4) aufweist oder den Oxi- 
dationskatalysator (4) daran stutzt. 

5. Abgasreinigungssystem der Brennkraftma- 
schine (1) gemalJ Anspruch 4, des weiteren dadurch 
gekennzeichnet, dass die Temperaturerhohungsein- 
richtung eine Kohlenwasserstoffmenge vermehrt, die 
in dem Abgas enthalten ist, und die Temperatur des 
Partikelfilters (3) durch Nutzen von Reaktionswarme 
erhoht, die von den Kohlenwasserstoffen an dem 
Oxidationskatalysator (4) erzeugt wird. 

6. Abgasreinigungssystem der Brennkraftma- 
schine (1) gemad Anspruch 5, des weiteren dadurch 
gekennzeichnet, dass die Temperaturerhohungsein- 
richtung die in dem Abgas enthaltene Kohlenwasser- 
stoffmenge vermehrt, indem zumindest eine Nach- 
einspritzung, eine Verzogerung einer Kraftstoffein- 
spritzzeitgebung, eine Begrenzung einer Einlassiuft- 
durchsatzrate oder eine Vermehrung einer Abgas- 
riickfuhrungsmenge des Abgases durchgefuhrt wird, 
die zur Einlassluft zuruck gefuhrt wird. 

7. Abgasreinigungssystem der Brennkraftma- 
schine (1) gemaB Anspruch 4, des weiteren dadurch 
gekennzeichnet, dass 

die Pulsdauerverhaltnisbestimmungseinrichtung 
(S105 bis S110, S205 bis S208) das Pulsdauerver- 
haltnis auf einen Standartwert festlegt, falls eine Ab- 
gabe von der Temperaturschatzeinrichtung (S101, 
S102, S201, S202) innerhalb eines vorbestimmten 
Bereiches hinsichtlich der Soll-Temperatur ist, 
die Pulsdauerverhaltnisbestimmungseinrichtung 
(SI 05 bis S1 10, S205 bis S208) das Pulsdauen/er- 
haltnis hinsichtlich des Standartwertes verringert, 
fails die Abgabe von der Temperaturschatzeinrich- 
tung (8101, 8102, 8201, 8202) zumindest um einen 
vorbestimmten Wert grolier ist als die Soll-Tempera- 
tur, 

die Pulsdauerverhaltnisbestimmungseinrichtung 
(8105 bis 8110, 8205 bis 8208) das Pulsdauen/er- 
haltnis hinsichtlich des Standartwertes vergroUert, 
falls die Abgabe von der Temperaturschatzeinrich- 
tung (S101, S102, S201, 8202) zumindest um einen 
vorbestimmten Wert kleiner ist als die Soll-Tempera- 
tur, 

die Pulsdauerverhaltnisbestimmungseinrichtung 
(81 05 bis 81 1 0, 8205 bis 208) den Betrieb der Tem- 
peraturerhohungseinrichtung dadurch stoppt, dass 
das Pulsdauerverhaltnis auf Null festgelegt wird, falls 
die Abgabe von der Temperaturschatzeinrichtung 
(8101, 8102, S201, 8202) ausreichend hoch ist, 
dass eine Beschadigung des Partikelfilters (3) oder 
eine Verschlechterung des Oxidationskatalysators 
(4) bewirkt wurde, und 

die Pulsdauerverhaltnisbestimmungseinrichtung 
(8105 bis 8110, 8205 bis S208) den Betrieb der Tem- 
peraturerhohungseinrichtung dadurch stoppt, dass 
das Pulsdauerverhaltnis auf Null festgelegt wird, falls 
die Abgabe von der Temperaturschatzeinrichtung 
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(S101 , S1 02, S201 , S202) kleiner ist als eine Aktivie- 
mngstemperatur des Oxidationskatalysators (4). 

8. Abgasreinigungssystem der Brennkraftma- 
schine (1) gemaB Anspruch 1 , des weiteren dadurch 
gekennzeichnet, dass die Temperaturschatzeinrich- 
tung (S101, S102, S201, S202) die Temperatur des 
Partikeifiiters (3) auf derGrundiage einer Abgabe von 
einem Temperatursensor (51 , 52), der stromaufwarts 
Oder stromabwarts von dem Partikeifiiter (3) ange- 
ordnet ist, oder auf der Grundlage von Abgaben von 
Temperatursensoren (51, 52) schatzt, die stromauf- 
warts und stromabwarts von dem Partikeifiiter (3) an- 
geordnet sind. 

9. Abgasreinigungssystem der Brennkraftma- 
scliine (1) gemaR Anspruch 1 , des weiteren dadurch 
gekennzeichnet, dass die Partikeistoffsammelmen- 
genschatzeinrichtung (S103, S203) die Meqge der in 
dem Partikeifiiter (3) gesammelten Partikelstoffe zu- 
mindest auf der Grundlage einer Druckdifferenz uber 
den Partikeifiiter (3) oder eines Betriebszustandes 
der Brennkraftmaschine (1) schatzt. 

Es folgen 9 Biatt Zeichnungen 
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